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(57) Abrege : La pnSsente invention concerne un systeme de gestion de l'6tat et du fonctionnement d'un vghicule automobile. Le 
systeme est caractense* en ce qu'il comprend des capteurs (CI, C2, ... et CN), embarqu6s sur le v^hicule et un dispositif de pilotage 
(15) recevant des informations des differents capteurs et apte a d&erminer a partir de ces informations l'6tat du v£hicule et a calculer 
des consignes de freinage transmises aux dispositifs de freinage dynamique (6) et statique (7) permettant notamment de maintenir 
immobilise le v6hicule des que sa vitesse est nulle. L'invention trouve application dans le domaine de Tautomobile. 
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"Systeme de gestion cie 1 ' etat et du f onctionnement 
d ! un vehicule automobile". 

5 La present e invention concerne un systeme de 

gestion de 1 1 <§tat et du f onctionnement d'un vehicule 
automobile . 

Elle concerne plus particulierement un systeme de 
gestion de maintien a l'etat immobilise d'un vehicule 
10 automobile lorsque sa vitesse decroit jusqu'a 1 ' arr§t du 
vehicule qui est dote d'un dispositif de freinage 
dynamique et d'un dispositif de freinage statique. 

On assiste actuellement a une automat i sat ion 
croissante des vehicules automobiles dans le but 
15 d'augmenter la securite et le confort de ces vehicules. 

Cependant, cette automat i sat ion est limitde par des 
raisons de poids, de cout et/ou de difficulty 
d f implantation. 

II en est ainsi par exemple pour un vehicule 
2 0 automobile selon lequel la deceleration du vehicule est 
assuree par le dispositif de freinage statique qui 
comprend generalement un moto-reducteur electrique 
entrainant au moins un cable d' actionnement d'un frein de 
parking agissant sur les roues arriSre du vehicule et un 
25 dispositif d 1 anti-blocage de roues permettant de doser 
les efforts dans le cable d ' actionnement du frein de 
parking en surveillant la vitesse des roues. Une telle 
architecture connue est onereuse du fait qu'il est 
necessaire de prevoir un dispositif de freinage statique 
30 devant avoir une bonne dynamique, c'est-a-dire une 
puissance moteur capable de generer les efforts de 
freinage dans le ou les cables d 1 actionnement en un temps 
tres court, par exemple en moins de 500 millisecondes . 

La pr^sente invention a pour but d'eliminer les 
35 inconvenients ci-dessus des systemes connus . 

A cet effet, 1' invention propose un systeme de 
gestion de l'etat et du f onctionnement d'un vehicule 
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automobile dote d f un dispositif de freinage dynamique et 
d'un dispositif de freinage statique, et qui est 
caract^rise en ce qu ! il cpmprend un certain nombre de 
capteurs embarques sur le vehicule, tels que par exemple 
5 un capteur de deceleration longitudinale du vehicule, au 
moins un capteur de vitesse de rotation de l'une des 
roues du vehicule, un capteur de debattement des roues du 
vehicule relativement Sl la caisse de celui-ci, et un 
capteur de pression du maitre-cylindre, un dispositif de 
10 pilotage recevant des informations des differents 
capteurs et apte a determiner, & partir de ces 
informations et, le cas echeant, de celles 
representatives des etats des pedales de frein et 
d' acceleration du vehicule, l'etat du vehicule et a 
15 calculer des consignes de freinage transmises aux 
dispositifs de freinage dynamique et statique permettant 
notamment de maintenir immobilise le vehicule des que sa 
vitesse est nulle, de redemarrer le vehicule apres un 
arret de celui-ci, de provoquer une deceleration 
20 controlee du vehicule ou d ! assurer une surete de freinage 
du vehicule a 1' arret de celui-ci. 

Le dispositif de pilotage est apte a immobiliser le 
vehicule des que sa vitesse est nulle en freinant ce 
dernier par actionnement simultane de son dispositif de 
25 freinage dynamique et de son dispositif de freinage 
statique lorsque le vehicule se trouve sur une pente 
relativement forte, par exemple d'au moins 20 %. 

En outre, le dispositif de pilotage est apte a 
immobiliser le vehicule d£s que sa vitesse est nulle en 
3 0 freinant ce dernier par actionnement de son dispositif de 
freinage statique lorsque le vehicule se trouve sur une 
pente relativement faible, par exemple inferieure a 3 %. 

Le dispositif de pilotage permet de determiner la 
pente sur laquelle se deplace le vehicule en calculant la 
35 difference entre la valeur de deceleration longitudinale 
du vehicule fournie par le capteur de deceleration 
longitudinale et la valeur de deceleration longitudinale 
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calculge a partir du capteur de vitesse de rotation d'une 
roue du vehicule pour determiner une valeur de decalage 
de deceleration longitudinale yiongipente et en calculant 



la pente suivant la formule 



pente[%] = lOOx tan|arc3in^ Yl0ngr ^ peilte j | 



Le dispositif de pilotage permet d 1 analyser 
Involution de la pente calculee pour verifier sa 
coherence avec la distance parcourue par le vehicule afin 
10 de ne prendre en compte pour 1 1 immobilisation du vehicule 
une faible distance parcourue par celui-ci pour un ecart 
de pente calcule, en utilisant la formule suivante : 
oil a est 1 1 empattement du vehicule, et 

b est la distance parcourue par le vehicule. 

Apente = Arc cosl I - Arc cod 

15 Ce dispositif de pilotage calcule une correction de 

la valeur de deceleration longitudinale fournie par le 
capteur correspondant a partir des capteur s de 
d^battement des roues avant et arriere relativement a la 
caisse du vehicule suivant la formule : 

{( Zav - Zav ^ 
arctan I — J 

2 0 ou Zav est le debattement des roues avant, 

Zar est le debattement des roues arriere, et 
a est 1 1 empattement du vehicule. 
Le dispositif de pilotage est adapte pour calculer 
une consigne de pression de freinage optimisee appliquee 

2 5 au dispositif de freinage dynamique en fonction de la 

pente sur laquelle se deplace le vehicule et d f une 
estimation de l'efficacite du freinage globale du 
vehicule determine par la deceleration longitudinale du 
vehicule pour une pression de freinage donnee resultant 

3 0 de 1 1 enf oncement de la pedale de frein par le conduct eur 
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du vehicule lors des operations de freinage de ce 
dernier. 

Le dispositif de pilotage optimise la consigne de 
pression de freinage a une valeur juste nScessaire pour 
5 maintenir le vehicule a l'arr§t, majoree d'un facteur 
multiplicatif de securite de fagon que la pression de 
freinage appliquee au dispositif de freinage dynamique 
soit au-dessus de la zone de bruits de freinage. 

Le dispositif de freinage dynamique est active par 
10 le dispositif de pilotage de maniere a appliquer la 
consigne de freinage aux quatre roues du vehicule et 
lorsque le dispositif de freinage dynamique est 
desactive, la pression de freinage chute brutalement en- 
dessous de la zone de bruits, puis diminue plus lentement 
15 jusqu'a une valeur nulle. 

Lors d f une deceleration du vehicule, le dispositif 
de pilotage calcule une valeur de deceleration a partir 
de chacun des capteurs de vitesse des roues du vehicule 
suivant la formule : 

J_ _ 1 

_ 2nR Tn T n - 1 

Y long i roues = 2 X : 

' N Tn + Tn - 1 

20 ou R est le rayon de roulement de la roue, 

N est le nombre de tops par tour du capteur, et 
Tn, Tn-1 sont les periodes respect ivement 
presente et passee du signal carre fourni par le capteur, 
inversement proportionnelles a la vitesse de rotation de 
2 5 la roue, 

le dispositif de pilotage effectuant une moyenne 
des quatre valeurs calcul^es de deceleration 
longitudinale pour les quatre roues et calculant la 
vitesse du vehicule a partir de chaque valeur calculee de 
30 deceleration suivant la formule : 
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V(t) = ytflongi roues 

NTT1 2 

ou t est le temps ecoul6 depuis le dernier front de 
mont^e du signal carre du capteur, 

et le dispositif de pilotage effectue une moyenne 
des quatre valeurs calcul6es de vitesse du vehicule. 
5 Le dispositif de freinage statique comprend un 

moto-reducteur electrique entralnant au moins un cable 
d'actionnement d»un frein de parking agissant sur les 
roues arridre du vehicule et le dispositif de pilotage 
calcul 1 1 effort de serrage dans le cable en determinant 
10 le couple en sortie du moteur electrique a partir de 
1« intensity du courant electrique du moteur et du 
rendement du reducteur de ce dernier. 

Le dispositif de pilotage actionne le dispositif de 
freinage statique lorsque le conducteur actionne le 
15 bouton de commande de ce dernier et que le conducteur 
appuie simultanement sur la pedale de frein, pour assurer 
un mode de secours lorsque le dispositif de freinage- 
dynamique est hors service. 

Le dispositif de pilotage maintient active le 
2 0 dispositif de freinage dynamique et/ou statique si le 
conducteur amene le levier selecteur de la boite de 
vitesses en position de point a mort ou neutre a 1 1 arret 
du vehicule et le dispositif de pilotage n' active aucun 
des dispositifs de freinage dynamique et statique si le 
2 5 vehicule s'arrete en position de point a mort ou neutre 
de ce levier, 

Le dispositif de pilotage applique au dispositif de 
freinage dynamique et/ou au dispositif de freinage 
statique une consigne de pression de freinage plus 
30 import ante en cas de surcharge du vehicule signalee au 
dispositif de pilotage par une action manuelle du 
conducteur, telle qu 1 une pression pendant une duree 
determinee sur un bouton de commande du dispositif de 
freinage statique. 
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L 1 invention sera mieux comprise, et d'autres buts, 
caract£ristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement dans la description 
explicative qui va suivre faite en reference aux dessins 
5 schematiques annexes donnes uniquement a titre d'exemple 
illustrant un mode de realisation de 1 ! invention et dans 
lesquels : 

la figure 1 est un schema illustrant des 
composants d'un vehicule automobile auxquel peut 
10 s'appliquer le systeme de 1 1 invention ; 

la figure 2 represente sous forme de schema- 
blocs 1 'architecture du systeme de 1 1 invention permettant 
de gerer l'etat du f onctionnement d'un vehicule 
automobile dote d ! un dispositif de freinage dynamique et 
15 d'un dispositif de freinage statique ; 

les figures 3A et 3B representent deux 
chronogrammes illustrant Involution au cours du temps de 
signaux lors d'un arr§t en montee d'un vehicule 
automobile par relachement de la pedale d f acceleration ; 
20 - les figures 4A et 4B representent deux 

chronogrammes illustrant 1" evolution au cours du temps de 
signaux lors d'un arret en montee du vehicule avec un 
freinage suffisant du conducteur ; 

les figures 5A et 5B representent deux 
25 chronogrammes illustrant 1' evolution au cours du temps de 
signaux lors d'un arrSt en montee du vehicule avec 
freinage insuffisant du conducteur ; 

la figure 6 represente un diagramme temporel 
illustrant le calcul de la vitesse du vehicule a partir 
3 0 des periodes d'un capteur de vitesse d'une roue de ce 
vehicule ; 

la figure 7 represente un diagramme temporel 
illustrant 1 ' optimisation de 1' allure d'une consigne de 
pression de freinage en fonction du temps appliquee au 
35 dispositif de freinage dynamique du vehicule ; et 

la figure 8 est un schema expliquant la 
coherence d'une variation de pente sur laquelle se 



WO 2004/071835 




PCT/FR2004/000278 



deplace le vehicule par rapport & la distance parcourue 
par celui-ci. 

L 1 invention concerne ainsi un systeme de gestion de 
l'Stat et du fonctionnement d'un vehicule automobile se 
5 deplagant notamment sur une pente et devant etre place 
dans un etat d 1 immobilisation stable. 

Le vehicule peut etre equipe d f une boite de 
vitesses automatique ou d'une bo£te de vitesses me c an i que 
a embrayage pilote. 
10 Comme represents en figure 1, le vehicule est 

equipe d ! un moteur 1 command^ par une pedale 
d 1 accelerateur 2. 

Le moteur 1 developpe un couple moteur K dont 
1 1 integralite ou dont une fraction k peut etre transmise 
15 aux roues motrices 3 par 1 1 intermediaire d'un embrayage 4 
et d f un systeme de transmission 5, 1 1 embrayage 4 pouvant 
etre constitue par un embrayage pilote de fagon 
automatique par un signal S4 . 

Le systeme de l f invention s 1 applique a un vehicule 
2 0 equipe d'un dispositif de freinage dynamique 6 et d'un 
dispositif de freinage statique 7, chacun de ces 
dispositifs pouvant etre commande par une source 
d 1 energie independante de 1 1 energie musculaire du 
conduct eur. 

25 De preference, le dispositif de freinage dynamique 

6 comprend une pompe electro-hydraulique 8 commandee par 
un signal S8 et susceptible d'alimenter en liquide de 
frein sous pression des recepteurs 9 de frein hydraulique 
associes respect ivement aux roues motrices avant 3 et aux 

30 roues arriere 10, les liaisons de la pompe 8 aux 
recepteurs de frein hydraulique 9 et 13 associes aux 
roues motrices 3 et arriere 10 etant representees en LI 
et L2 . Les elect rovannes reliant la pompe 8 aux 
recepteurs 9 de frein hydraulique et formant un 

35 modulateur hydraulique connu, ne sont pas representees 
pour des raisons de simplicite. 
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Le dispositif de freinage statique 7 comprend un 
moto-reducteur electrique 11 commande par un signal Sll 
et pouvant entrainer au moins un cable 12 propre & 
actionner un frein de parking 13 agissant sur les roues 
5 arriere 10 du vehicule. 

Conformement & l 1 invention, le systeme de gestion 
de l'etat et du f onctionnement du vehicule comprend d ! une 
maniere generale, comme represents en figure 2, une 
pluralite de capteurs CI, C2 , C3... Cn qui sont embarques 
10 sur le vehicule et qui permettent de mesurer des 
variables pouvant intervenir dans la dynamique de 
f onctionnement du vehicule et d'estimer, par calcul, 
d'autres variables non directement mesurees . 

De maniere non limitative, les capteurs utilises 
15 peuvent comprendre un capteur d ! acceleration ou de 
deceleration longitudinale du vehicule, des capteurs de 
debattement des roues 3, 10 relativement a la caisse du 
vehicule et qui peuvent etre constitues par ceux destines 
a la correction d f assiette de ce vehicule, des capteurs 
20 de vitesse de rotation des roues, un capteur par roue 
pouvant §tre prevu, et delivrant un signal carre dont la 
frequence est proportionnelle a la vitesse de rotation de 
la roue, un capteur de pression du maitre-cylindre en 
tandem, un inclinometre de mesure de la pente sur 
25 laquelle se deplace le vehicule, un capteur de vitesse de 
deplacement du vehicule, et autres . 

Les differents capteurs CI a Cn sont relies par 
1 1 intermediaire d'un bus multiplexe CAN a un circuit 14 
d 1 adaptation des signaux de sortie de ces capteurs 
3 0 pouvant comprendre notamment des moyens de filtrage des 
signaux. 

Le circuit d' adaptation 14 est relie a un 
dispositif de pilotage 15 auquel sont transmises les 
diffSrentes informations provenant des differents 
35 capteurs CI a Cn et, le cas echeant, les informations 
representatives de l'etat de la pedale d 1 acceleration et 
de la pedale . de frein du vehicule, de maniSre & 
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determiner a partir de ces informations l ! 6tat du 
vehicule et §l calculer des consignes de freinage qui sont 
transmises au dispositif de freinage dynamique 6 et au 
dispositif de freinage statique 7 de manidre a notamment 
5 assurer 1 1 immobilisation du v6hicule des que sa vitesse 
est nulle, red^marrer le vehicule aprds un arret de 
celui-ci, provoquer une deceleration controlee du 
vehicule et/ou assurer une surete de freinage du vehicule 
a I 1 arret de celui-ci. 
10 Le dispositif de pilotage 15 comprend un module de 

supervision 16 & bloc electronique 17 dont les fonctions 
sont notamment d'evaluer a partir des capteurs CI a Cn la 
situation dynamique dans laquelle se trouve le vehicule, 
c'est-a-dire s'il roule sur du plat, en montee ou en 
15 descente, en sens de marche avant ou de marche arriere, 
d'estimer la vitesse du vehicule avec precision a l T aide 
des capteurs de vitesse de rotation des roues de ce 
vehicule, notamment dans les basses vitesses, comme on le 
verra ulterieurement, et/ou d'estimer la pente sur 
20 laquelle se deplace le vehicule a la maniere qui sera 
decrite ulterieurement. 

Le dispositif de pilotage 15 comprend egalement un 
controleur 18 dont le role est de determiner 1 1 etat du 
vehicule a partir des informations provenant du bloc 17 
25 ou a partir des informations provenant des capteurs CI a 
Cn par 1 ' intermediaire du circuit d' adaptation 14, et ion 
bloc calculateur 2 0 calculant des consignes de freinage 
qui sont transmises au dispositif de freinage pilote ou 
dynamique 6 et au dispositif de freinage statique 7. 
3 0 Le dispositif de freinage dynamique 6 permet de 

generer line pression de freinage roue par roue du 
vehicule de sorte que le freinage du vehicule peut etre 
applique seulement sur les essieux avant ou arriere ou 
simultanement sur ces deux essieux. Le capteur 
3 5 d 1 acceleration longitudinale peut etre integre 
directement dans le bloc du dispositif de freinage 
dynamique 6 et dans lequel sont egalement situ€s un 
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capteur d 1 acceleration lateral et un capteur de mouvement 
en lacet du vehicule. 

L ! invention s » interesse ici plus particulierement a 
la gestion du f onctionnement d'un vehicule se deplagant 
5 en pente. 

D'une maniere generale, lorsque le vehicule se 
deplace sur une pente relativement forte, par exemple 
d'au moins 20 %, le dispositif de pilotage 15 est 
programme de maniere a immobiliser le vehicule et le 
10 maintenir a 1 1 arret des que sa vitesse est nulle en 
calculant des consignes de freinage permettant 
d'actionner simultanement le dispositif de freinage 
dynamique 6 et le dispositif de freinage statique 7. 
Cette situation est refletee aux figures 3A et 3B ou la 
15 figure 3A montre 1 ' actionnement de la pedale 
d f acceleration PA en fonction du temps, le relachement de 
cette pedale intervenant au temps Tl auquel le couple 
moteur CM diminue de fagon correspondante comme indique 
par courbe CM de la figure 3B. Dds le relachement de la 
2 0 pedale d 1 acceleration 2, la vitesse du vehicule 
symbolisee par la courbe V diminue pour devenir nulle au 
temps T2, le dispositif de pilotage 15 pilote le 
dispositif de freinage dynamique 6 en lui envoyant une 
consigne de pression de freinage definie par la courbe 
25 CPS en figure 3B et, en m§me temps, pilote le dispositif 
de freinage statique 7 suivant la consigne de freinage 
representee par la courbe FSE en pointilles sur la figure 
3B pour de la sorte immobiliser, des le temps T2, le 
vehicule sur une forte pente afin d'obtenir un effort de 
30 freinage puissant permettant le maintien du vehicule. 

Dans le cas d'une pente relativement faible, par 
exemple inferieure a 3%, le dispositif de pilotage 15 
peut egalement etre programme pour immobiliser le 
vehicule des que sa vitesse est nulle en freinant ce 
35 dernier par actionnement uniquement du dispositif de 
freinage statique 7, la consigne de freinage transmise 



WO 2004/071835 




PCT/FR2004/000278 



11 



par le controleur 20 au dispositif 7 ayant 1' allure de la 
courbe FSE de la figure 3B. 

Lors d'une demande d 1 acceleration du vehicule par 
appui par le conducteur sur la pedale d 1 acceleration 2 
5 lorsque le vehicule est immobilise sur une forte pente, 
le dispositif de pilotage 15 desactive le dispositif de 
freinage statique 7 et commande une operation de 
liberation du vehicule en desactivant progressivement le 
dispositif de freinage dynamique 6 pour permettre au 
10 vehicule de repartir. 

Avantageusement, la consigne de pression de 
freinage CPF transmise par le contr61eur 2 0 du dispositif 
de pilotage 15 au dispositif de freinage dynamique 6 est 
optimisee de fagon a tenir compte d'une part de la pente 
15 sur laquelle se deplace le vehicule afin d'appliquer la 
pression de freinage juste necessaire majoree d'un 
facteur multiplicatif de securite et d ! autre part de 
l'eff icacite globale du freinage afin de prendre en 
compte les variations de masse du vehicule et les 

2 0 variations du coefficient de frottement des plaquettes de 

frein dependant de la temperature des f reins, de l'usure 
des plaquettes de frein, du degre d'hygrometrie, etc... 

L'eff icacite globale du freinage du vehicule est 
determinee tout simplement par la deceleration du 
25 vehicule pour une pression de freinage donnee ; elle est 
done determinee lors des freinages du conducteur de fagon 
totalement transparente et, par consequent, transmise au 
dispositif de pilotage 15. Cette eff icacite globale du 
freinage peut etre reinitialisee & une valeur 

3 0 volontairement severe correspondant a des situations 

critiques de freinage liees a un faible coefficient de 
frottement de plaquettes dti, par exemple, a un degre 
d'usure important de celles-ci ou a une temperature 
anormalement eievee des freins et une telle 
35 reinitialisation peut §tre effectuee lors de Involution 
de la masse du vehicule se traduisant, par exemple, par 
la presence d'une remorque atteiee a I'arriere du 
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vehicule ou d ! une charge fix<§e au toit du vehicule et 
detectee lors de la mise route du moteur du vehicule. 

La figure 7 represente 1' allure optimisee d'une 
consigne de pression de freinage CPF appliquee par le 
5 dispositif de pilotage 15 au dispositif de freinage 
dynamique 6 en fonction de la pente sur laquelle se 
d^place le vehicule et de l'efficacite globale de 
freinage. Cette courbe montre qu ! au temps T2 , la pression 
monte rapidement a une valeur PI situee au-dessus d'une 
10 zone Z dans laquelle peuvent se produire des bruits de 
freinage situee entre des pressions de freinage P2 et P3 
o\X P3 correspond a la pression de freinage juste 
nScessaire pour maintenir le vehicule a 1 1 arret et P2 
correspond a la moitie de la pression P3 . La courbe 
15 optimisee evolue ensuite plus lentement jusqu'a une 
valeur cible de pression P4 de freinage tenant compte de 
la pente et de l'efficacite globale du freinage et 
pouvant etre calculee de maniere a correspondre, par 
exemple, au double de la pression P3 . La figure 7 montre 
2 0 que, par exemple apres un relayage du dispositif de 
pression statique 6 pour maintenir a 1 1 arrSt le vehicule, 
la pression P4 chute rapidement en dessous de la zone de 
bruits Z puis diminue plus lentement jusqu'a une valeur 
de pression nulle afin d f adoucir la variation d'assiette 
25 du vehicule due a la transition du freinage des quatre 
roues de vehicule par le dispositif de freinage dynamique 
vers les deux roues arriere du vehicule par le dispositif 
de freinage statique 6. 

On notera egalement que la pression de freinage 
30 conforme a la courbe de la figure 7 est appliquee par le 
dispositif de freinage dynamique 6 sur les quatre roues 
du vehicule, mime si le dispositif de freinage statique 6 
prend ensuite le relais pour actionner les freins arriere 
du vehicule, ce qui permet de limiter fortement les 
3 5 mouvements de la caisse du vehicule lors de la phase 
d 1 arr§t de celui-ci . 
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Les figures 4A et 4B representent deux 
chronogrammes lors d'un arr§t d'un vehicule se d£pla?ant 
sur une pente ascendante avec un freinage suffisant 
exerce par le conducteur sur la pedale de frein. La 
5 figure 4A reflete ainsi la situation selon laquelle le 
conducteur a relache au temps Tl la pedale d' acceleration 
2 (courbe PA), puis au temps T2 a exerce jusqu ! au temps 
T3 une pression de freinage sur la pedale de frein du 
vehicule (courbe PE) . La courbe CM de la figure 4B est 
10 relative au couple moteur evoluant conformement au 
reiachement de la pddale d 1 acceleration 2 et la courbe V 
concerne la vitesse de deplacement du vehicule qui 
devient nulle au temps T4 avant que le conducteur ait 
relache la pedale de frein au temps T5 auquel le 
15 dispositif de freinage dynamique 7 a pris le relais pour 
maintenir & 1 1 arret le vehicule conformement a la courbe 
CPF dont la chute de pression est conforme a celle de la 
figure 7 une fois que le dispositif de freinage statique 
7 aura pris le relais pour maintenir a 1 1 arret le 
2 0 vehicule comme indique par la courbe FSE. 

Les figures 5A et 5B representent deux 
chronogrammes de 1 1 arret du vehicule se deplagant sur une 
pente ascendante avec un freinage insuffisant du 
conducteur exerce sur la pedale de frein du vehicule. 

2 5 La figure 5A est identique a la figure 4A a la 

difference que la pression de freinage PE exercee par le 
conducteur sur la pedale de frein est inferieure a celle 
de la figure 4A. La figure 5B montre que lorsque la 
vitesse du deplacement du vehicule est nulle au temps T4 

3 0 alors que le conducteur exerce la pression de freinage 

insuf f isante, le dispositif de pilotage 15 transmet au 
dispositif de freinage dynamique 6 la consigne de 
freinage CPF dont la pression, determinee suivant la 
pente et l'efficacite globale de freinage, est superieure 
35 a la pression de freinage exercee par le conducteur de 
fagon a maintenir a I 1 arret le vehicule sans qu'il puisse 
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reculer. Ensuite, les allures des courbes CPF et FSE sont 
identiques a celles ddcrites en reference a la figure 4B. 

Dans des conditions de charge du vehicule 
extremement 61ev6es, le conducteur du vehicule peut en 
5 informer le dispositif de pilotage 15 afin que ce dernier 
puisse appliquer au vehicule une pression de freinage 
plus import ante. Par exemple, le conducteur peut exercer 
une pression sur le bouton de commande du dispositif de 
freinage statique 7 pendant une duree determinee, par 
10 exemple d'au moins trois secondes. Le dispositif de 
pilotage peut prendre en compte cette information du 
conducteur pour commander I'allumage d'un temoin lumineux 
sur la planche de bord du vehicule et, en tout cas, pour 
commander les dispositifs de freinage dynamique et 
15 statique afin qu'ils appliquent la pression de freinage 
tenant compte de la charge importante du vehicule. 

Le dispositif de pilotage 15 peut connaitre 
1' effort de freinage exerce par le ou les cables 12 du 
dispositif de freinage statique 7 pour ensuite adapter 
20 cet effort suivant, par exemple, la pente sur laquelle se 
deplace le vehicule. Cet effort peut etre mesure de fagon 
classique par un capteur de tension du cable, par exemple 
du type a potentiometre, dont les variations de 
resistance correspondent aux variations de tension dans 
25 le cable, du type a effet Hall et aimant, ou du type a 
interrupteur ayant plusieurs positions correspondant a 
dif f erents niveaux de tension de serrage du cable 12 . De 
preference, selon 1 1 invention, 1 1 effort de freinage 
exerce dans le ou les cables 12 du dispositif de freinage 
30 statique 7 est estime a partir de 1 » intensite du courant 
de commande du moteur electrique de ce dispositif, 
solution economique puisqu'elle n' utilise pas de capteur. 
Ainsi, le dispositif de pilotage 15 peut calculer 
l 1 effort de serrage dans le ou les cables 12 en 
3 5 determinant le couple en sortie du moteur electrique a 
partir de 1 1 intensite du courant electrique du moteur et 
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du rendement, connu, du reducteur associe au moteur 
electrique . 

Ce dispositif de pilotage 15 peut egalement §tre 
programme de maniere a assurer un mode de freinage de 
5 secours lorsque le dispositif dq freinage dynamique est 
hors service. A cet effet, le dispositif de pilotage 15 
actionne le dispositif de freinage statique 7 lorsque le 
conduct eur actionne le bouton de commande de ce 
dispositif et qu'il appuie simultanement sur la pedale de 
10 frein du vehicule, de sorte que la pression hydraulique 
de freinage est etablie par le conduct eur a la place du 
dispositif de freinage dynamique 6. 

Le dispositif de pilotage 15 peut §tre programme 
pour elaborer une strategie dite de point a mort ou 
15 neutre. Plus precisement, lorsque le vehicule s'arrete 
alors que le levier selecteur de vitesse est au point a 
mort ou en position neutre suivant le type de boxte de 
vitesses, aucun ordre de freinage par le dispositif de 
pilotage ne sera effectue. Par contre, si le levier 

2 0 selecteur est posit ionne a sa position de point a mort ou 

a sa position neutre alors que le vehicule etait deja 
maintenu a 1 1 arret par le dispositif de freinage 
dynamique et/ou le dispositif de freinage statique, ce 
maintien est conserve. 
25 Le dispositif de pilotage 15 est egalement adapte 

pour determiner la pente sur laquelle se deplace le 
vehicule en calculant la difference entre la valeur de 
deceleration longitudinale du vehicule fournie par le 
capteur de deceleration longitudinale et la valeur de 

3 0 deceleration longitudinale calculee par le dispositif 15 

a partir des capteurs de vitesse de rotation des roues du 
vehicule, cette valeur de deceleration longitudinale 
calculee ne dependant pas de la pente, afin d'en d<§duire 
une valeur de d^calage de deceleration longitudinale 
3 5 Jlongipente : 

yionglpente = y longicapteur - 7 'longiroues . 
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A partir de cette valeur de decalage de 
deceleration longitudinale, le dispositif de pilotage 15 
peut alors calculer la pente suivant la formule : 

pente[%] = lOOx tan|arcsin^ ^ Iort ^ Pente j | 

Dans la mesure oil le capteur d' acceleration 
5 longitudinale present sur le vehicule est sensible aux 
variations d'assiette de ce vehicule, il est souhaitable 
lorsque des capteurs de debattement des roues par rapport 
a la caisse du vehicule sont presents, de corriger le 
signal fourni par le capteur d ! acceleration longitudinale 
10 en fonction de l'assiette du vehicule et suivant la 
formule : 

, ( ( TiBlV - Zar ^ 
J long! cap corr = Jlongi capteur - Sinl arctanl J 

Oil Z av : debattement des roues avant par rapport a 
la caisse ; 

Z ar : debattement des roues arriere par rapport a la 

15 caisse ; 

a : empattement du vehicule. 

En outre, le dispositif de pilotage 15 permet 
d 1 analyser 1' evolution de la pente calculee pour verifier 
sa coherence avec la distance parcourue par le vehicule 

20 afin de ne pas prendre en compte pour 1 f immobilisation du 
v€hicule une faible distance parcourue par celui-ci pour 
un ecart des pente calcule, ce qui pourrait etre le cas, 
par exemple, lorsque le vehicule monte sur un trottoir 
comme represents en figure 8. A cet effet, dans le cas du 

25 vehicule montant sur le trottoir, le dispositif de 
pilotage 15 calcule un ecart de pente suivant la 
formule : 



Apente = Arc cos^- — j - Arc cosQ^j 



o\X a est 1 1 empattement du vehicule, le rayon des 
roues 6tant neglige, et 
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b est la distance parcourue par le v^hicule. 

Le dispositif de pilotage 15, lors de la 
deceleration du vehicule, calcule une valeur de 
deceleration longitudinale Jiongiroues a partir de chacun 
des capteurs de vitesse des roues du vehicule suivant la 
formule : 

1 1 



0 2nR Tn Tn - 1 

ylongi roues = 2 x — 

1 N Tn 4- Tn - 1 

ou R est le rayon de roulement de la roue ; 

N est le nombre de tops par tour du capteur de 

vitesse ; et 

10 T n/ T n -!, ... sont respect ivement les periodes 

presente et passee definies a chaque front montant de la 
periode du signal carre fourni par le capteur de vitesse 
et qui est inversement proportionnelle a la vitesse de 
rotation de la roue. 

15 Ensuite, le dispositif de pilotage 15 calcule une 

valeur de deceleration longitudinale moyenne pour les 
quatre roues . 

Enfin, le dispositif de pilotage 15 est apte a 
calculer la vitesse de deplacement du vehicule comme 

20 schematise en figure 6. En fait, il s 1 agit de determiner 
la vitesse de rotation d'une roue a partir de la periode 
du signal issue du capteur de vitesse des roues du 
vehicule et, dans les tres basses vitesses, inferieures a 
0,5 m/s, la resolution du capteur est trop faible pour 

25 que I'on puisse se contenter de mettre a jour la vitesse 
uniquement lors de chaque front montant du signal 
periodique. On. utilise alors la deceleration 
longitudinale yiongiroues calcul^e sur les deux creneaux 
precedents pour faire evoluer la vitesse de facjon 

3 0 continue entre ces deux creneaux. 

Le calcul de la vitesse du vehicule s'effectue 

alors suivant la formule : 

, x 2tcR ' . ' Tn -f t 

V(t) = x ylongxroues 

x ' NTn 2 
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oa t represente le temps ecoule depuis le dernier 
front montant de signal . 

La vitesse retenue du vghicule par le dispositif de 
pilotage 15 est alors la moyenne des quatre valeurs 
5 calculees de vitesse du vehicule par filtrage individuel 
par un filtre passe-bas a frequence de coupure d 1 environ 
10 Hz. 

Le dispositif de pilotage 15 peut etre constitue de 
plusieurs calculateurs electroniques dedies aux 

10 differentes fonctions definies dans la description qui 
precede. II peut s 1 agir par exemple d'une architecture de 
pilotage du type a calculateur maitre pilotant et 
coordonnant les actions de chacun des calculateurs 
esclaves contenant les algorithmes de commande des 

15 dispositif s de freinage dynamique et statique. 

Le systeme de 1 1 invention ne necessite aucun 
apprentissage de la part du conducteur. En outre, il 
assure un arr§t sans recul en cote quelle que soit la 
pression de freinage du conducteur et la pente. 
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REVINDICA TIONS 

1. Systdme de gestion de 1'etat et du 
fonctionnement d'un vehicule automobile dote d'un 
5 dispositif de freinage dynamique (6) et d'un dispositif 
de freinage statique (7) , caracterise en ce qu' il 
comprend un certain nombre de capteurs (CI, ...Cn) 
embarques sur le v<§hicule, tels que par exemple un 
capteur de deceleration longitudinale du vehicule, au 
10 moins un capteur de vitesse de rotation de l'une des 
roues du vehicule, un capteur de ddbattement des roues du 
vehicule relativement a la caisse de celui-ci, et un 
capteur de pression du maitre-cylindre, un dispositif de 
pilotage (15) recevant des informations des differents 
15 capteurs et apte S. determiner a partir de ces 
informations et, le cas echeant, de celles 
representatives des etats des pedales de frein et 
d' acceleration (2) du vehicule, l'etat du vehicule et a 
calculer des consignes de freinage transmises aux 
20 dispositifs de freinage dynamique (6) et statique (7) 
permettant notamment de maintenir immobilise le vehicule 
des que sa vitesse est nulle, de redemarrer le vehicule 
apres un arret de celui-ci, de provoquer une deceleration 
contr616e du vehicule ou d' assurer une surete de freinage 
25 du vehicule a 1' arret de celui-ci. 

2. Systdme selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le dispositif de pilotage (15) est apte a 
immobiliser le vehicule des que sa vitesse est nulle en 
freinant ce dernier par actionnement simultane de son 

30 dispositif de freinage dynamique (6) et de son dispositif 
de freinage statique (7) lorsque le vehicule se trouve 
sur une pente relativement forte, par exemple d'au moins 
20 %. 

3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, 
35 caracterise en ce que le dispositif de pilotage (15) est 

apte a immobiliser le vehicule des que sa vitesse est 
nulle en freinant ce dernier par actionnement de son 
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dispositif de freinage statique lorsque le vehicule se 
trouve sur une pente relativement faible, par exemple 
inf erieure a 3 % . 

4. Systeme selon 1'une des revendications 
5 precedentes, caracterise en ce que le dispositif de 
pilotage (15) permet de determiner la pente sur laquelle 
se deplace le vehicule en calculant la difference entre 
la valeur de deceleration longitudinale du vehicule 
fournie par le capteur de deceleration longitudinale et 
10 la valeur de deceleration longitudinale calculee a partir 
du capteur de vitesse de rotation d'une roue du vehicule 
pour determiner une valeur de decalage de deceleration 
longitudinale yiongipente et en calculant la pente suivant 
la formule : 

Bfli ^yiong^entej I 

15 5. Systeme selon la revendication 4, caracterise en 

ce que le dispositif de pilotage (15) permet d' analyser 
1' evolution de la pente calculee pour verifier sa 

coherence avec la distance parcourue par le vehicule afin 
de ne pas prendre en compte pour 1 ' immobilisation du 

20 vehicule une faible distance parcourue par celui-ci pour 
un ecart de pente calcuie, en utilisant la formule 
suivante : 



pente[%] = lOOx tan< 



Apente = Arc CO ^ J^] ~ Ar ° cos ^^j 



ou a est 1' empattement du vehicule et 

b est la distance parcourue par le vehicule. 
25 6. Systeme selon la revendication 4 ou 5, 

caracterise en ce que le dispositif de pilotage (15) 
calcule une correction de la valeur de deceleration 
longitudinale fournie par la capteur correspondant a 
partir des capteurs de debattement des roues avant et 
3 0 arridre relativement a la caisse du vehicule suivant la 
formule : 



WO 2004/071835 



PCT/FR2004/000278 

21 



{( Zav - Zav ^ 
arc tan ^ 

ou Zav est le debattement des roues avant , 
Zar est le debattement des roues arriere, et 
a est 1 ' empattement du vehicule. 

7. Systeme selon l'une des revendi cat ions 

5 pr^cedentes, caracterise en ce que le dispositif de 
pilotage (15) calcule une consigne de pression de 
freinage optimisee appliqude au dispositif de freinage 
dynamique en fonction de la pente sur laquelle se deplace 
le vehicule et d'une estimation de l'efficacite du 

10 freinage globale du vehicule determinee par la 
deceleration longitudinale du vehicule pour une pression 
de freinage donnee resultant de 1 ' enf oncement de la 
pedale de frein par le conducteur du vehicule lors des 
operations de freinage de ce dernier. 

15 8. Systeme selon la revendication 7 , caracterise en 

ce que le dispositif de pilotage (15) optimise la 
consigne de pression de freinage a une valeur juste 
necessaire pour maintenir le vehicule a 1'arrSt majoree 
d'un facteur multiplicatif de s£curite de fagon que la 

20 pression de freinage appliquee au dispositif de freinage 
dynamique (6) soit au-dessus de la zone (Z) de bruits de 
freinage . 

9. Systeme selon la revendication 8, caracterise en 
ce que le dispositif de freinage dynamique (6) est active 

25 par le dispositif de pilotage (15) de maniere a appliquer 
la consigne de freinage aux quatre roues du vehicule et 
lorsque le dispositif de freinage dynamique (6) est 
desactive, la pression de freinage chute brutalement en- 
dessous de la zone de bruits, puis diminue plus lentement 

30 jusqu'a une valeur nulle. 

10. Systeme selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que, lors d'une 
deceleration du vehicule, le dispositif de pilotage (15) 
calcule Tine valeur de deceleration & partir de chacun des 
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2nR Tn Tn - 1 



5 




carre fourni par la capteur inversement proportionnelles 
a la vitesse de rotation de la roue, 

le dispositif de pilotage effectuant line moyenne 
des quatre valeurs calculees de decelerations 
10 longitudinales pour les quatre roues et calculant la 
vitesse du vehicule k partir de chaque valeur calculee de 
deceleration suivant la formule : 



ou t: temps ecoule depuis le dernier front de montee 
du signal carre du capteur, 
15 et le dispositif de pilotage effectue une moyenne 

des quatre valeurs calculees de vitesse du vehicule. 

11. Systeme selon l'une des revendi cat ions 
precedentes, caracterise en ce que le dispositif de 
freinage statique (7) comprend un moto-reducteur 

20 electrique (11) entraxnant au moins un cable (12) 
d'actionnement d'un frein de parking agissant sur les 
roues arri^re du vehicule et en ce que le dispositif de 
pilotage (15) calcule 1' effort de serrage dans le cable 
(12) en determinant le couple en sortie du moteur 

25 electrique a partir de l'intensite du courant electrique 
du moteur et du rendement du reducteur de ce dernier. 

12. Systeme selon l'une des revendi cat ions 
precedentes, caracterise en ce que le dispositif de 
pilotage (15) actionne le dispositif de freinage statique 

30 (7) lorsque le conduct eur actionne le bout on de commande 
de ce dernier et que le conducteur appuie simultanement 
sur la pedale de freih pour assurer un mode de secours 



v(t) = 



NTn 



27tR 



x ylongiroues 



Tn + t 
2 
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lorsque le dispositif de freinage dynamique (6) est hors- 
service . 

13. Systeme selon 1'une des revendi cat ions 
prec<§dentes, caracterise en ce que le dispositif de 
5 pilotage (15) maintient active le dispositif de freinage 
dynamique (6) et/ou statique (7) si le conducteur amene 
le levier selecteur de la bolte de vitesses en position 
de point mort ou neutre a 1' arret du vehicule et le 
dispositif de pilotage (15) n' active aucun des 
10 dispositif s de freinage dynamique (6) et statique (7) si 
le vehicule s'arrete en position de point mort ou neutre 
de ce levier. 

14 . Systeme selon 1 ' une des revendi cat ions 
precedentes, caracterise en ce que le dispositif de 
15 pilotage (15) applique au dispositif de freinage 
dynamique (6) et/ou au dispositif de freinage statique 
(7) une consigne de pression de freinage plus importante 
en cas de surcharge du vehicule signalee au dispositif de 
pilotage (15) par une action manuelle du conducteur, 
20 telle qu'une pression pendant une duree determinee sur un 
bouton de commande du dispositif de freinage statique 
(7) . 
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